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RESUMO
Durante a evolução da porção sul do Cinturão Ribeira no Estado do Paraná, o Ciclo Brasiliano-Pan Africano foi respon-
sável pela geração de um grande volume de rochas graníticas com destaque para os batólitos Cunhaporanga (BCP) e Três
Córregos (BTC). Estudos litoquímicos e isotópicos revelaram a existência de tipos graníticos distintos entre dois batólitos e
internamente aos mesmos, definidos por unidades graníticas. A principal diferença entre os dois batólitos está no comporta-
mento dos álcalis com o BCP, a NW mais potássico e o BTC, a SE mais sódico. Os dados isotópicos mostram claramente a
participação de fontes infracrustais distintas de longa residência crustal, evidenciadas pelos isótopos de Pb em K-feldspato,
pelos valores negativos de εNd (–11 a –13 para o BCP e –17 a –19 para o BTC) e pelas idades TDM (1,8 a 2,0 Ga para o BCP
e 2,2 a 2,4 Ga para o BTC). Estas fontes estariam situadas em uma crosta continental paleoproterozóica com a participação
de fontes mantélicas e supracrustais na gênese das rochas graníticas do BCP e BTC. A Unidade Ribeirão Butiá do BCP e as
Unidades Arrieiros e Paina do BTC estão representadas predominantemente por monzogranitos e granodioritos e raros
tonalitos, metaluminosos, cálcio-alcalinos de alto a médio K, formados entre 630 a 620 Ma em ambiente de margem continen-
tal ativa. As Unidades Piraí do Sul e Santa Rita do BCP são constituídas por monzogranitos fracamente peraluminosos, de alto
K e as Unidades São Sebastião e Conceição do BTC são constituídas respectivamente por quartzo-monzonitos e monzo a
sienogranitos fracamente metaluminosos, de alto K. Estas unidades foram formadas em ambiente sin- a tardi-colisional entre
620 e 590 Ma.
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ABSTRACT
During evolution of the southern part of the Ribeira Belt in Paraná State, the Brasiliano-Pan-African Cycle was respon-
sible for the generation of a large volume of granitic rocks among which the Cunhaporanga (BCP) and Três Córregos (BTC)
batholiths stand out. Studies of rock chemistry and isotopic compositions show that differences exist both between and
within the batholiths. The main difference between the batholiths is in the behaviour of the alkalies. The BCP is more
potassic, while the BTC is more sodic. The isotopic data clearly show the participation of different lower crustal sources
with long crustal residence times, given by the isotopic composition of Pb in K-feldspar, by the negative values of  εNd (-11
to –13 for BCP and -17 to –19 for BTC), and by the model Nd TDM ages (1.8 - 2.0 Ga for BCP and 2.2 - 2.4 Ga for BTC).
These sources are situated in Paleoproterozoic continental crust, and different proportions of mantle and crustal contribu-
tions are involved in the genesis of the BCP and BTC granites. The Ribeirão Butiá Unit of the BCP and the Arrieiros and Paina
units of the BTC are mainly composed of monzogranite and granodiorite with rare tonalite, comprising metaluminous,
medium- to high-K calc-alkaline rocks formed between 630 and 620 Ma at an active continental margin. The Piraí do Sul and
Santa Rita units of the BCP are formed by slightly peraluminous, high-K monzogranite, while the São Sebastião and
Conceição units of the BTC are composed of high-K, slightly metaluminous quartz monzonite and monzo- to syenogranite,
respectively. These units were formed under a syn- to late-collisional regime between 620 and 590 Ma.
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INTRODUÇÃO
As diferentes unidades magmáticas e metamórficas
neoproterozóicas a eopaleozóicas da porção sudeste e sul
brasileira são produtos de diversas acresções de fragmen-
tos litosféricos continentais. Este evento orogenético co-
nhecido como Ciclo Brasiliano-Pan Africano, está bem ca-
racterizado na porção leste da Plataforma Sul-Americana e
está representado por cinturões móveis neoproterozóicos,
entre os quais destaca-se o Cinturão Ribeira, desenvolvido
marginalmente a massas continentais arqueanas/paleo-
proterozóicas, durante a construção do Supercontinente
Gondwana (Figura 1A).
Nas regiões sudeste e sul brasileira são reconhecidos
três principais cinturões graníticos: Pelotas-Florianópolis
(Basei, 2000), Piên-Mandirituba (Harara, 2001) e
Cunhaporanga-Três Córregos-Agudos Grandes (Guimarães,
2000; Prazeres Filho, 2000; Prazeres Filho et al., 2001; Janasi
et al., 2001). Os recentes estudos geológicos realizados por
estes autores vêm contribuindo para o melhor entendimen-
to da petrologia e da cronologia do magmatismo granítico e
têm permitido melhorias na compreensão da evolução geo-
lógica do segmento centro-sul da Província Mantiqueira.
As rochas graníticas são os principais produtos em mar-
gens continentais ativas (regiões de subducções e colisões)
e em regiões intraplaca dos orógenos, e guardam como tal,
importantes informações petrológicas que sinalizam suas
fontes e seus ambientes geotectônicos formadores.
O principal objetivo deste trabalho é a investigação
petrológica e geocronológica dos principais componentes
graníticos dos Batólitos Cunhaporanga e Três Córregos no
Estado do Paraná. Esta investigação foi baseada em estu-
dos petrográficos, litoquímicos, geocronológicos (U-Pb em
zircão) e isotópicos (Sr e Nd em rocha total e Pb em
K-feldspato), que possibilitaram novas inferências
petrogenéticas e geotectônicas sobre esses batólitos.
CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL
O Cinturão Ribeira (CR) de Almeida et al. (1973) situa-se
nos domínios da Província Mantiqueira (Almeida et al., 2000)
e pode ser entendido como uma unidade geológica consti-
tuída por vários domínios (Figura 1B), com distintas carac-
terísticas litológicas, geoquímicas e isotópicas (Cordani &
Sato, 1999; Campos Neto, 2000).
Entre os diferentes domínios tectônicos da porção cen-
tro-sul do CR, destaca-se o Domínio Apiaí (DA) que consti-
tui uma faixa com aproximadamente 500 km de extensão e
100 km de largura. Os limites tectônicos do DA com as uni-
dades geológicas adjacentes são marcados pelas Zonas de
Cisalhamento Lancinha-Cubatão e Itariri e, a sul está enco-
berto pelas rochas fanerozóicas da Bacia do Paraná e
neoproterozóicas/eopaleozóicas das bacias de Castro e
Camarinha (Figuras 1B e C).
O DA é constituído por rochas metavulcano-
sedimentares (meso a supracrustais) de baixo a médio grau
metamórfico. As rochas metamórficas da porção norte do
DA estão representadas pelos Grupos Serra do Itaberaba
(Juliani et al., 2000) e São Roque (Bergmann, 1988) e as
rochas da porção sul pelas seqüências metavulcano-
sedimentares do Supergrupo Açungui (Fiori, 1990; Campa-
nha & Sadowski, 1999).
O conhecimento cronológico do principal período de
sedimentação e vulcanismo das unidades metavulcano-
sedimentares do DA é ainda alvo de discussões. Datações
preliminares U-Pb (zircão) em rochas metavulcânicas têm
apontado idades mesoproterozóicas para as Formações
Água Clara, Votuverava e Perau (Reis Neto, 1994; Weber et
al. submetido; Basei et al., em preparação) e Grupo Serra do
Itaberaba (Juliani et al., 2000), e neoproterozóicas para o
Grupo São Roque (Formação Pirapora do Bom Jesus) e
Supergrupo Açungui, Formação Iporanga (Hackspacher et
al., 2000) e Grupo Itaiacoca (Siga Jr et al., 2001 e 2003).
Esses dados são interpretados como os respectivos perío-
dos de sedimentação dessas unidades geológicas.
No âmbito das rochas graníticas do DA, destacam-se os
grandes batólitos graníticos como os Batólitos
Cunhaporanga, Três Córregos e Agudos Grandes e diver-
sos stocks graníticos tais como Cerne, Piedade, Morro Gran-
de, Varginha, Apiaí, Carambeí, Joaquim Murtinho, Córreas
etc (Figura 1C). Para o estudo destas rochas graníticas res-
salta-se a importância dos trabalhos de Chiodi Filho et al.
(1987), Wernick et al. (1990), Janasi et al. (1990), Gimenez
Filho (1993), Reis Neto (1994), Gimenez Filho et al. (1995),
Guimarães (1995), Leite (1997), Guimarães & Ulbrich (1999),
Guimarães (2000), Gimenez Filho et al. (2000), Prazeres Filho
(2000), Prazeres Filho et al. (2001) e Janasi et al. (2001).
Esses trabalhos envolveram mapeamentos geológicos, es-
tudos litoquímicos, geocronológicos, isotópicos, geofísicos
e contribuíram para o melhor entendimento petrológico e
geocronológico destas rochas graníticas e da evolução
geológica da porção sul do CR.
Os batólitos graníticos Cunhaporanga (BCP) e Três
Córregos (BTC) estão alojados numa direção preferencial
NE-SW, ocorrendo respectivamente na porção setentrional
e meridional do Grupo Itaiacoca, cobrindo uma área total de
aproximadamente 7000 km2. Os contatos geológicos do BCP
com as rochas encaixantes do Grupo Itaiacoca são
intrusivos. As relações de contato do BTC com essa mesma
unidade geológica são tectônicas e definidas pela Zona de
Cisalhamento Itapirapuã e intrusivas com as rochas
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Figura 1. Esboço tectônico e geológico do Pré-Cambriano da porção sul-sudeste brasileira.
1A) Reconstrução paleogeográfica do Gondwana Ocidental (Mod. Unrug, 1996); 1B) Compartimentação tectônica da porção centro-sul do
Cinturão Ribeira (Mod. Basei et al., 1992; Campos Neto & Figueiredo, 1995): A - Cobertura Fanerozóica; B - Bacias neoproterozóicas/
eopaleozóicas; C - Cinturão Alto Rio Grande; D - Domínio Socorro-Guaxupé; E - Domínio Apiaí; F - Domínio Juiz de Fora; G - Domínio Serra
do Mar; H - Domínio Curitiba; I - Domínio Luís Alves; 1C) Mapa esquemático das principais unidades geológicas do sul-sudeste brasileiro
(Mod. Campanha et al. 1987; Siga Jr., 1995; Basei et al. 1997; Campos Neto, 2000; Harara, 2001): 1 - Cobertura Fanerozóica; 2 - Bacias
eopaleozóicas; 3 - Bacias neoproterozóicas; 4 - Stocks graníticos do DA: 1. Carambeí, 2. Joaquim Murtinho, 3. Cerne, 4. Piedade, 5. Morro
Grande, 6. Varginha, 7. Itaóca, 8. Apiaí, 9. Espírito Santo, 10. Córreas, 11. Sguário, 12. Capão Bonito; 5 - Granitos alcalinos da Suíte Serra
do Mar; Batólitos Graníticos Cálcio Alcalinos Neoproterozóicos: 6 - Batólito Cunhaporanga; 7 - Batólito Três Córregos; 8 - Batólito Agudos
Grandes; 9 - Batólito Piên-Mandirituba; 10 - Batólito Paranaguá; Domínio Apiaí - Supergrupo Açungui: 11 - Grupo Itaiacoca; 12 - Formação
Água Clara; 13 - Subgrupo Lageado; 14 - Formação Votuverava; 15 - Formação Iporanga; 16 - Formação Perau; 17 - Núcleos granito-
gnáissicos; Domínio Curitiba: 18 - Formação Capirú; 19 - Complexo Atuba; Domínio Luís Alves: 20 - Complexo Granulítico de Santa
Catarina; Domínio Serra do Mar: 21 - Seqüência Rio das Cobras; Domínio Juiz de Fora: 22 - Complexo Embu; 23 - Zonas de Cisalhamento
(ZC): ZCRPSR - Zona de Cisalhamento Rio Palmital-Serrinha; ZCPT - Piên-Tijucas; ZCMP - Mandirituba-Piraquara; ZCTX - Taxaquara;
ZCLC - Lancinha-Cubatão; ZCMA - Morro Agudo; ZCR - Ribeira; ZCF - Figueira; ZCQA - Quarenta Oitava; ZCI - Itapirapuã.
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encaixantes da Formação Água Clara (Figura 1C).
Até a década de oitenta a maioria dos trabalhos de car-
tografia do BCP e do BTC foi de reconhecimento regional,
sem maiores preocupações em discriminar os principais
litotipos ou as diferentes unidades graníticas destes
batólitos, porém revelaram a forma geral desses maciços
(Fuck et al., 1967; CPRM, 1977). A partir da década de no-
venta, trabalhos adicionais mostraram a ampla diversidade
dos litotipos graníticos destes batólitos com destaque aos
trabalhos de Guimarães (1995 e 2000) no BCP e Gimenez
Filho (1993) no BTC.
A análise conjunta dos dados petrológicos referentes
ao BCP e BTC permite afirmar que se trata de batólitos com
grande extensão geográfica, constituídos por uma varieda-
de de rochas graníticas que, em termos de elementos maio-
res e traços, formam uma seqüência intermediária-félsica,
cálcio-alcalina de médio a alto-K, da tipologia I, geradas em
ambientes compressionais de margens continentais ativas
(arcos magmáticos continentais) (Wernick et al., 1990;
Gimenez Filho, 1993; Reis Neto, 1994; Gimenez Filho et al.,
2000; Guimarães, 2000; Prazeres Filho, 2000; Prazeres Filho
et al., 2001).
Os stocks graníticos que ocorrem intrusivos tanto nas
rochas metavulcano-sedimentares do DA (e. g. Passa Três,
Cerne, Piedade, Morro Grande, Varginha etc) quanto no BCP
e BTC (Joaquim Murtinho, Carambeí, Capão Bonito, Sguário
e Córreas) são constituídos por rochas da tipologia A, em
ambientes tardi a pós-orogênicos entre 590 a 560 Ma (Leite,
1993; Gimenez Filho, 1993; Guimarães & Ulbrich, 1999; Gui-
marães, 2000; Prazeres Filho, 2000; Picanço, 2000; Goraieb,
2001).
Com relação à geocronologia das rochas graníticas do
BCP e BTC os dados disponíveis são escassos, contando
com pouco mais que 10 datações Rb-Sr (RT) (Gimenez Filho,
1993; Reis Neto, 1994) e 3 datações U-Pb (zircão) (Gimenez
Filho et al., 2000). O conjunto desses dados será discutido
e comparado com os dados U-Pb (zircão) obtidos neste
trabalho.
PETROGRAFIA E GEOCRONOLOGIA
U-Pb DAS PRINCIPAIS UNIDADES
GRANÍTICAS DOS BATÓLITOS
CUNHAPORANGA (BCP) E TRÊS
CÓRREGOS (BTC)
A área investigada no presente trabalho (Figura 2) foi
estudada por Prazeres Filho (2000) que, a partir da realiza-
ção de perfis geológicos e com a integração dos trabalhos
anteriores, elaborou um mapa geológico (escala 1:250.000)
com a representação das principais unidades graníticas do
BCP e do BTC e de seus diferentes litotipos graníticos (Fi-
guras 2 e 3). Esta divisão informal foi baseada nas caracte-
rísticas petrográficas (mineralogia principal e acessória, ti-
pos de minerais máficos, texturas e estruturas), litoquímicas
(elementos maiores e traços) e isotópicas (Sr, Nd e Pb) das
rochas graníticas estudadas.
Foram efetuadas pela metodologia U-Pb (convencional)
42 análises de diferentes frações magnéticas de zircão ex-
traídas de 10 amostras das rochas graníticas estudadas. Estas
análises foram realizadas no Centro de Pesquisas
Geocronológicas da Universidade de São Paulo (CPGeo-
USP), cujos procedimentos químicos e isotópicos adotados
encontram-se detalhados em Basei et al. (1995) e Prazeres
Filho (2000). A seleção dos cristais de zircão para as análi-
ses geocronológicas buscou sempre os cristais mais bem
formados, transparentes, limpos e de mesma tipologia.
Batólito Granítico Cunhaporanga (BCP)
O BCP apresenta três unidades graníticas principais de-
nominadas informalmente como Unidade Granítica Ribeirão
Butiá (URB), Unidade Granítica Santa Rita (URS) e Unidade
Granítica Piraí do Sul (UPS). Os estudos petrográficos reve-
laram que estas unidades do BCP são constituídas predo-
minantemente por monzogranitos e subordinadamente
granodioritos porfiríticos a inequigranulares, isótropos e
por vezes protomiloníticos (Figuras 2 e 3).
A Unidade Granítica Ribeirão Butiá (URB) é predomi-
nante no BCP (Figura 2) e está constituída por hornblenda-
biotita monzogranitos a granodioritos cinzentos, de
granulação média, porfiríticos e isótropos, com megacristais
(até 4 cm) de K-feldspato euédricos e, ocasionalmente
megacristais de plagioclásio. Os principais minerais aces-
sórios são zircão, titanita, allanita, apatita e opacos. São
comuns nas rochas desta unidade a ocorrência de enclaves
dioríticos ovalados e microgranulares.
Foram analisadas frações magnéticas de zircão de um
hornblenda biotita granodiorito porfirítico (amostra HP-02)
e um hornblenda biotita monzogranito porfirítico (amostra
HP-03). Nas duas amostras analisadas as frações de zircão
são discordantes em diagrama Concórdia (Figuras 4A e B).
Na amostra HP-02 as frações de zircão M(-4a), M(-5) e
M(-4b) indicam tendência de herança com idades 207Pb/206Pb
de 746 ± 14 Ma, 660 ± 6 Ma e 648 ± 6 Ma, respectivamente
(Tabela 1 e Figura 4A). As frações NM(-5) e M(-4) são os
pontos analíticos de maior concordância e apresentam ida-
des 207Pb/206Pb de 625 ± 10 Ma e 624 ± 3 Ma. Ressalta-se a
semelhança da idade K-Ar (anfibólio) de 616 ± 21 Ma obtida
nesta mesma amostra por Prazeres Filho (2000). Com relação
ao resultado U-Pb da amostra HP-03, as frações de zircão
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Figura 2. Mapa geológico dos Batólitos graníticos Cunhaporanga e Três Córregos no Estado do Paraná (Mod. CPRM,
1977; Biondi et al. 1983; Reis Neto, 1994; Guimarães, 2000; Prazeres Filho, 2000).
1. Cobertura Fanerozóica (BP, Bacia do Paraná); 2. Maciços alcalinos mesozóicos; 3. Bacias eopaleozóicas: 1 - Grupo Castro,
2 - Formação Camarinha; 4. Granitóides alcalinos neoproterozóicos (570 - 560 Ma): 1 - Cerne, 2 - Piedade, 3 - Morro Grande; Batólito
Granítico Cunhaporanga: 5. Unidade Piraí do Sul, biotita monzogranitos; 6. Unidade Santa Rita, biotita monzogranitos porfiríticos;
7. Unidade Ribeirão Butiá, hornblenda biotita monzogranitos a granodioritos porfiríticos; Batólito Granítico Três Córregos: 8. Unidade
Paina, hornblenda biotita tonalitos pouco deformados; 9. Unidade Arrieiros, hornblenda biotita monzogranitos a granodioritos porfiríticos;
10. Unidade São Sebastião, hornblenda biotita quartzo monzonitos porfiríticos; 11. Unidade Conceição: 1 - Facies Arroio Taquaral,
hornblenda biotita sieno a monzogranitos; 2 - Facies Vista Bonita, hornblenda biotita monzogranitos; Supergrupo Açungui: 12. Grupo
Itaiacoca (metacalcários, metarenitos, metatraquitos, filitos e mica xistos); 13. Formação Água Clara (metamargas, xistos e metabásicas);
14. Subgrupo Lageado (Metassiltitos, metaritmitos, conglomerados, quartzitos); 15. Formação Votuverava (filitos, mica xistos,
metabásicas); 16. Formação Betara (xistos, metabásicas, metacherts); 17. Núcleo granítico paleoproterozóico; 18. Rochas graníticas
miloníticas a protomiloníticas; 19. Zonas de Cisalhamento (ZC): ZCL – Lancinha, ZCMA - Morro Agudo, ZCR – Ribeira, ZCI - Itapirapuã;
20. Localização das amostras selecionadas para as análises geocronológicas e isotópicas U-Pb, Nd, Sr e Pb.
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M(-5), M(-4a) e M(-3) apresentam um bom alinhamento e
indicam uma idade do intercepto superior de 625 ± 4 Ma
(MSWD = 2,9), porém com idade de intercepto inferior ne-
gativo, o que indica graus de discordância e perda de Pb
distintas para essas frações. A fração M(-4b) apresenta ida-
de 207Pb/206Pb de 624 ± 3 Ma (Tabela 1 e Figura 4B). Os
dados U-Pb das amostras HP-02 e HP-03 apresentados per-
mitem inferir que as rochas graníticas da URB se formaram
num período entre 625 a 624 Ma.
A Unidade Granítica Santa Rita (USR), ocorre na porção
central do BCP (Figura 2) e sua extensão geográfica foi ba-
seada em Guimarães (2000). Constitui-se principalmente por
biotita monzogranitos porfiríticos róseos a avermelhados
isótropos e ocasionalmente deformados. Apresentam
megacristais de K-feldspato euédricos (com até 2 cm), dis-
tribuídos em uma matriz equigranular média a fina. Os prin-
cipais minerais acessórios destas rochas são apatita, zircão
e titanita. Foram analisadas 5 frações magnéticas de zircão
de um biotita monzogranito porfirítico (HP-01) com abrasão
somente da fração M(-4) até o arredondamento dos cristais
(Tabela 1 e Figura 4C).
As idades U-Pb obtidas em todas as frações de zircão
analisadas são discordantes (Tabela 1 e Figura 4C). Para o
cálculo da idade desta rocha não foi considerado o alinha-
mento das frações M(-1), M(-2) e M(0), pois estas apresen-
tam forte perda de Pb e precário alinhamento, com erro da
ordem de ± 120 Ma. Com exceção da fração M(0), as idades
207Pb/206Pb das demais frações indicam heranças (Tabela 1).
O alto erro analítico da idade 207Pb/206Pb de 588 ± ‘70’ Ma
não permite a precisão da idade de formação desta rocha.
Desta forma é delimitado o período, com base nas idades
U-Pb das outras rochas graníticas do BCP, de 620 a 590 Ma,
como o mais provável da formação dos monzogranitos des-
ta unidade.
A Unidade Granítica Piraí do Sul (UPS), ocorre na extre-
midade NW do BCP (Figura 2) e é intrusiva nos domínios da
Unidade Ribeirão Butiá. Constitui-se por biotita
monzogranitos cinzentos, leucocráticos, equi a ine-
quigranulares, de granulação média a fina, isótropos e apre-
sentam textura xenomórfica. Os principais minerais acessó-
rios são titanita, apatita, allanita e zircão.
Foram analisadas 3 frações magnéticas de zircão de um
biotita monzogranito (amostra HP-21). As idades U-Pb obti-
das em todas as frações analisadas são discordantes, com
indicação de herança sugerida pelas idades 207Pb/206Pb de
715 ± 16 Ma e 647 ± 8 Ma, respectivamente das frações
M(-3) e M(-5). A fração mais concordante, M(-4), apresenta
idade 207Pb/ 206Pb de 601± 7 Ma, interpretada como indicativa
da idade máxima da formação dos monzogranitos desta uni-
dade granítica (Tabela 1 e Figura 4D).
Batólito Granítico Três Córregos (BTC)
As principais unidades graníticas definidas no BTC são:
Unidade Granítica Arrieiros (UAR), Unidade Granítica São
Sebastião (USS), Unidade Granítica Conceição (UCN) e
Unidade Granítica Paina (UPN). Os estudos petrográficos
revelaram que estas unidades são constituídas por
granodioritos, monzogranitos e quartzo monzonitos
Figura 3. Diagrama QAP (Streckeisen, 1976)
mostrando a composição modal dos litotipos
graníticos estudados.
Batólito Cunhaporanga (BCP): UPS – Unidade Piraí
do Sul; USR – Unidade Santa Rita; URB – Unidade
Ribeirão do Butiá. Batólito Três Córregos (BTC):
UPN – Unidade Paina; UAR – Unidade Arrieiros;
USS – Unidade São Sebastião; UCN – Unidade
Conceição.
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Tabela 1. Resultados analíticos U-Pb em zircão das rochas graníticas do Batólito Cunhaporanga e do Batólito Três
Córregos. aa - abradada; na - não abradada.
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porfiríticos, deformados ou não e subordinadamente
tonalitos e sienogranitos (Figuras 2 e 3).
A Unidade Granítica Arrieiros (UAR), ocupa toda a por-
ção NW e N do BTC (Figura 2) e é constituída por hornblenda
biotita monzogranitos a granodioritos porfiríticos de cor cin-
za, deformados (protomilonitos) ou não, com freqüentes
megacristais (até 6 cm) de K-feldspato e raros de
plagioclásio.
O contato geológico da porção oeste da UAR com o
Grupo Itaiacoca é marcado pela Zona de Cisalhamento
Itapirapuã. Com a Formação Água Clara os contatos são em
parte intrusivos e em parte tectônicos (Figura 2).
Feições sugestivas de interação magmática entre rochas
granodioríticas e rochas dioríticas ocorrem na porção norte
da UAR (Prazeres Filho, 2000). As características estrutu-
rais e texturais observadas nestes dois tipos litológicos
sugerem mistura de dois diferentes magmas, um máfico
(diorito) e um félsico (granodiorito).
Foram analisadas 4 frações magnéticas de zircão de um
hornblenda biotita granodiorito protomilonítico (amostra
HP-07) e de um hornblenda biotita granodiorito porfirítico
isótropo (amostra HP-73), conforme indicado na Figura 2.
Os dados analíticos U-Pb destas rochas são apresentados
na Tabela 1 e Figuras 5A e B.
Figura 4. Diagramas Concórdia U-Pb (207Pb/235U x 206Pb/238U) das frações de zircão analisadas das rochas graníticas do
Batólito Cunhaporanga (aa - frações abradadas e na – não abradadas).
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Figura 5. Diagramas Concórdia U-Pb (207Pb/235U x 206Pb/238U) das frações de zircão analisadas das rochas graníticas do
Batólito Três Córregos (aa - frações abradadas e na – não abradadas).
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Com exceção dos cristais de zircão abradados da fração
M(-4a), os resultados analíticos do granodiorito
protomilonítico (amostra HP-07) apresentam um bom alinha-
mento e indicam uma idade do intercepto superior de
633 ± 3 Ma (MSWD = 0,82) (Figura 5A). No granodiorito
isótropo (amostra HP-73) o alinhamento das frações de zircão
analisadas indica a idade do intercepto superior de 628 ± 16
Ma (MSWD = 4,6), similar à idade da amostra do granodiorito
protomilonítico (Figura 5B). Pelo exposto é possível inferir
que as rochas graníticas da UAR se formaram no período
entre 633 Ma a 630 Ma.
A Unidade Granítica São Sebastião (USS), ocorre na
porção central do BTC, intrusiva nas rochas metavulcano-
sedimentares da Formação Água Clara, configurando um
corpo batolítico, com dimensões de aproximadamente
250 km2. A USS também ocorre na forma de stock granítico
intrusivo nos granitóides da UAR (Figura 2). A USS é cons-
tituída por hornblenda biotita quartzo-monzonitos com
titanita, cinzentos, porfiríticos, de granulação grossa e
isótropos. Apresentam megacristais (3 a 5 cm) euédricos de
K-feldspato poiquilíticos, ocorrendo ainda megacristais com
até 12 cm. Os principais minerais acessórios são allanita,
zircão, apatita e opacos.
Foram analisadas 3 frações de zircão de um hornblenda
biotita quartzo monzonito porfirítico (amostra HP-44)
intrusivo na Formação Água Clara e 3 frações de zircão,
sendo uma abradada (M-5) de um hornblenda biotita quart-
zo monzonito porfirítico (amostra HP-04) intrusivo na UAR.
Os zircões das frações M(-4) e M(-5) da amostra HP-44
são discordantes, indicando herança com idades 207Pb/206Pb
de 695 ± 4 Ma e 669 ± 6 Ma respectivamente (Tabela 1).
Entretanto, os cristais de zircão da fração NM(-5) são con-
cordantes com a curva concórdia e indicam a idade de
604 ± 4 Ma, interpretada como a idade de formação desta
rocha (Figura 5C).
Os cristais de zircão das frações M(-3), M(-4) e M(-5) da
amostra HP-04 são muito discordantes e com forte indica-
ção de herança, apresentando idades aparentes 207Pb/206Pb
de 784 ± 13 Ma, 887 ± 6 Ma, e 1210 ± 9 Ma, respectivamente
(Tabela 1). A idade do intercepto inferior de 599 ± 7 Ma
(Figura 5D) é interpretada como a idade de formação desta
rocha. Esta idade de intercepto inferior é corroborada pela
idade K-Ar em anfibólio de 597±12 Ma (Prazeres Filho, 2000),
bem como pela idade U-Pb em zircão da amostra HP-44
(604 Ma), integrante da mesma unidade granítica. Com base
nestes resultados é sugerido que a idade de formação das
rochas graníticas da USS está entre 604 e 600 Ma.
A Unidade Granítica Conceição (UCN) ocorre ao sul da
USS, na forma de um corpo batolítico, de aproximadamente
260 km2, e encontra-se alojada em meio às rochas
metavulcano-sedimentares da Formação Água Clara
(Figura 2).
Na UCN são reconhecidas duas facies graníticas: uma
predominante, denominada de Facies Arroio Taquaral e, outra
de menor expressão em área, denominada de Facies Vista
Bonita. Esta última, identificada e definida como Granito
Vista Bonita por Santos & Felipe (1980).
A Facies Arroio Taquaral é constituída por hornblenda
biotita monzogranitos e raros sienogranitos isótropos,
inequigranulares, de coloração avermelhada e granulação
média. Os principais minerais acessórios são titanita, zircão,
apatita e allanita. A Facies Vista Bonita é constituída por
hornblenda biotita monzogranitos hololeucocráticos de
coloração rósea claro, equi a inequigranulares e isótropos.
Foram analisados um total de sete frações de zircão de
duas amostras, um hornblenda biotita monzogranito (amos-
tra HP-68) da Facies Arroio Taquaral e um hornblenda biotita
monzogranito (amostra HP-56) da Facies Vista Bonita (Ta-
bela 1 e Figura 5E). Os resultados obtidos nas frações de
zircão dessas duas amostras foram tratados em conjunto
em diagrama Concórdia e são inconclusivos, devido a gran-
de dispersão das frações de zircão e pela presença de he-
rança em seus cristais (Figura 5E).
A Unidade Granítica Paina (UPN) ocorre na extremidade
NW do BTC (Figura 2) em contato tectônico com os
metassedimentos do Grupo Itaiacoca definido pela Zona de
Cisalhamento Itapirapuã. A UPN é constituída principalmente
por hornblenda biotita tonalitos pouco deformados, de co-
loração cinza escuro, granulação média e inequigranulares.
Os principais minerais acessórios destas rochas são: zircão,
titanita, apatita e allanita.
Foram analisadas 5 frações de zircão (amostra HP-06)
com abrasão somente das frações M(-3a) e M(-4). Os resul-
tados obtidos (Tabela 1 e Figura 5F) mostram idades discor-
dantes com forte indicação de heranças nas frações M(-3a),
M(-4) e M(-5) com idades 207Pb/206Pb de 1051 ± 6 Ma,
763 ± 4 Ma e 693 ± 5 Ma respectivamente. Por outro lado, os
cristais das frações NM(-5) e M(-3b), também discordantes,
mostram idades 207Pb/206Pb de 639 ± 5 Ma e 625 ± 5 Ma. O
alinhamento dessas frações resulta numa idade de
636 ± 3 Ma (Figura 5F), interpretada como a melhor estima-
tiva da idade de cristalização das rochas desta unidade.
Pelo exposto, a aplicação da metodologia U-Pb (con-
vencional) para o estabelecimento da cronologia dos dife-
rentes litotipos graníticos do BCP e do BTC mostrou-se
problemática em rochas que possuem cristais de zircão com
histórias de heranças isotópicas. As idades U-Pb nestes
cristais com heranças podem não possuir significado geo-
lógico, uma vez que as perdas de Pb radiogênico e/ou a
mistura de cristais restíticos de zircão de diferentes fontes
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com cristais neoformados, podem causar idades mais jo-
vens, mais antigas ou híbridas, sem significado geológico
(Rogers et al., 1989; Roddick & Bevier, 1995; Pidgeon et al.,
1996; Mezger & Krogstad, 1997). Nestes casos é necessário
o uso de outras metodologias geocronológicas (e. g. K-Ar e
Ar-Ar) para verificar se as idades de intercepto inferior apre-
sentam ou não significado geológico.
Apesar da complexidade demonstrada pelo sistema
U-Pb sugere-se para o BCP o intervalo entre 625 a 590 Ma
para a formação de seus constituintes graníticos. Este perí-
odo mostrou-se mais jovem do que as idades isocrônicas
Rb-Sr (RT) de 746 ± 45 Ma para os ‘Gnaisses Piraí do Sul’
(UPS, amostra HP-21) (Reis Neto, 1994).
No BTC, as idades U-Pb em zircão indicam um período
muito próximo ao sugerido para o BCP, entre 636 e 600 Ma
para a formação de suas unidades graníticas. A formação
dos tonalitos da UPN (amostra HP-06) e dos granodioritos
da UAR (amostras HP-07 e HP-73) ocorreu entre 636 a
630 Ma. Reis Neto (1994) obteve idades isocrônicas Rb-Sr
(RT) de 658 ± 49 Ma para os ‘Gnaisses Paina’ (UPN). Gimenez
Filho et al. (2000), pela metodologia U-Pb em zircão, obtive-
ram idades 207Pb/206Pb de 608 ± 5 Ma para os quartzo
monzodioritos sódicos (augen gnaisse) que ocorrem a no-
roeste de Apiaí - SP sendo, portanto, mais jovens que os
tonalitos sódicos da UPN (amostra HP-06).
Com base nos resultados U-Pb obtidos em zircão dos
quartzo-monzonitos da USS (amostras HP-04 e HP-44) a ida-
de da formação das rochas desta unidade está entre 604 e
599 Ma. Para litotipos semelhantes na região ao norte de
Apiaí - SP (Granito Saival), Gimenez Filho et al. (op.cit) ob-
tiveram a idade U-Pb em zircão de 605 ± 2 Ma.
LITOQUÍMICA E GEOQUÍMICA
ISOTÓPICA
As análises litoquímicas das rochas graníticas estuda-
das do BCP e BTC foram efetuadas no Activation
Laboratories (Canadá), onde os óxidos foram dosados pelo
método ICP e os elementos traços pelo método ICP-MS. As
análises isotópicas de Nd e Sr em rocha total e Pb em K-
feldspato foram efetuadas no CPGeo-USP e os procedimen-
tos laboratoriais para a aquisição dos dados isotópicos de
Nd, Sr e Pb, encontram-se detalhados em Sato et al. (1995) e
Prazeres Filho (2000).
Os resultados das análises litoquímicas e isotópicas (Ta-
belas 2A e B e Tabela 3 dos litotipos graníticos do BCP e
BTC foram tratados em conjunto na maioria dos diagramas,
com o objetivo de observar as diferentes assinaturas
litoquímicas e isotópicas e apresentar inferências
petrogenéticas e geotectônicas.
Em geral os litotipos graníticos do BCP são cálcio-alca-
linos de alto K e metaluminosos a fracamente peraluminosos.
Os litotipos graníticos do BTC são cálcio-alcalinos de mé-
dio e alto K e predominantemente metaluminosos (Figuras
6A, B e C). O contraste litoquímico mais evidente entre o
BCP e o BTC está no comportamento dos elementos Na2O e
K2O. As rochas graníticas do BCP são em geral mais
potássicas e as do BTC são relativamente mais sódicas
(Figura 6D).
Como as rochas graníticas estudadas do BCP e do BTC
apresentam variação de SiO2 entre 60 e 75% (Tabelas 2A e
B), o SiO2 é utilizado como o melhor índice de discriminação,
análise e comparação dos dados litoquímicos em diagramas
de variação SiO2 x principais óxidos e traços (Figura 7). Na
porção investigada do BCP, as rochas graníticas são de
composições predominantemente félsicas com SiO2 entre
65 e 73 %, enquanto que na porção investigada do BTC as
rochas graníticas são de composições intermediárias a
félsicas com SiO2 entre 60 e 75%. As principais diferenças
no conteúdo dos elementos maiores e traços entre as ro-
chas das unidades graníticas do BCP e BTC são evidencia-
das pelos teores mais elevados em K2O, TiO2, MgO, Rb e Ga
do BCP em relação ao BTC, e dos teores mais elevados em
Na2O, Al2O3, CaO, Fe2O3, Zr, Nb, Ba e Sr do BTC em relação
ao BCP (Figura 7 – Tabela 2).
No BCP diferenças litoquímicas são também observa-
das entre suas unidades graníticas. A USR (SiO2 = 73 a 74%)
e a UPS (SiO2 = 70%) são caracterizadas por rochas
fracamente peraluminosas (Figura 6B), com teores altos de
Rb e baixos de Sr, ambas bem contrastantes com a URB
(Tabela 2A e Figura 7). A USR apresenta teores mais baixos
em Y e Nb em relação a UPS que apresenta altos teores
nestes elementos. Estes dados sugerem que a USR é
constituída por rochas graníticas sin-colisionais, sugesti-
vas da tipologia granítica S. Já a UPS é constituída por ro-
chas graníticas tardi a pós-colisionais, sugestivas da
tipologia granítica A. As rochas graníticas da URB
(SiO2 = 65 a 66%) apresentam altos teores de Sr e Ba e baixos
de Rb, Ga, Y e Nb, características litoquímicas de rochas
graníticas cálcio-alcalinas, sugestivas da tipologia granítica
I, formadas em ambiente de arcos magmáticos (Tabela 2A e
Figuras 6, 7 e 8). Com base nestas informações é sugerida
no BCP a existência de produtos graníticos distintos e não
cogenéticos.
No BTC diferenças litoquímicas entre suas unidades
graníticas são observadas na maioria dos diagramas de
SiO2 x elementos maiores e traços (Figura 6). A USS
(SiO2 = 62 - 67%) comparada com a UAR (SiO2 = 62 - 68%),
possui teores mais elevados em TiO2, K2O e Rb e mais bai-
xos em Na2O, Al2O3 e Zr. A única amostra da UPN
(SiO2 = 59%), distingue-se das rochas menos diferenciadas
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Tonalito: UPN - Unidade Paina; Monzogranitos a granodioritos porfiríticos: UAR - Unidade Arrieiros; Qz monzonitos porfiríticos: USS - Unidade São Sebastião; Sieno a
monzogranitos: UCN - Unidade Conceição.
Tabela 2B. Análises litoquímicas das rochas do Batólito Três Córregos (BTC).
Tabela 2A. Análises litoquímicas das
rochas do Batólito Cunhaporanga (BCP).
Monzogranito: UPS - Unidade Piraí do Sul;
Monzogranitos porfiríticos: USR - Unidade
Santa Rita; Monzogranitos a granodioritos










Tabela 3. Dados isotópicos Sm-Nd, Rb-Sr e Pb-Pb em rocha total dos litotipos graníticos estudados dos Batólitos Cunhaporanga (BCP) e Três Córregos (BTC).
Números em parênteses são os erros dos dois últimos dígitos das razões isotópicas.
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da UAR, pelos teores mais baixos em Ba e Rb e mais altos
em Na2O, Al2O3 e em Ga. A UCN (SiO2 = 70 - 73%) em diagra-
mas de SiO2 x Rb, Sr e Nb apresenta comportamento distinto
em relação às demais unidades graníticas do BTC
(Tabela 2B e Figura 7).
As diferenças nos teores de Sr, Ba, Ga, Rb, Y e Nb das
unidades graníticas UPN e UAR em relação às demais uni-
dades do BTC, permitem sugerir que são rochas graníticas,
cálcio-alcalinas, sugestivas da tipologia I, de arcos
magmáticos. A USS e UCN, por outro lado, são compatíveis
com rochas graníticas cálcio-alcalinas, sugestivas da tipo-
logia I tardi a pós-colisionais (Tabela 2B e Figuras 6, 7 e 8).
Independentemente do local de alojamento e da idade
de formação das rochas graníticas das diferentes unidades
do BCP e BTC, suas assinaturas litoquímicas permitem su-
gerir a existência de distintos produtos graníticos em cada
batólito.
Os resultados isotópicos de Nd, Sr e Pb das rochas do
BCP e BTC são apresentados na Tabela 3 e nas Figuras 9A,
B, C e D. As idades modelo (TDM) que sugerem o período em
que os protólitos das rochas graníticas foram diferenciados
do manto e incorporados à crosta continental, são
paleoproterozóicas entre 2,1 a 1,8 Ga para o BCP e entre 2,4
a 2,2 Ga para o BTC. O padrão de evolução dos isótopos de
Nd (Figura 9A) e de εNd(t) x 87Sr/86Sr(i) mostram claramente
assinaturas de Nd e Sr distintas para as rochas do BCP e do
BTC, sugerindo fontes distintas para a geração das rochas
graníticas de cada um destes batólitos. Nos isótopos de
Nd, observam-se valores distintos e altamente negativos
de εNd(t) entre –13 e –11 para o BCP e entre –19 e –17 para o
BTC (Figuras 9A e B). Estes valores indicam um tempo rela-
tivamente longo de residência crustal das fontes que parti-
ciparam na geração do magmatismo do BCP e BTC.
As razões iniciais de 87Sr/86Sr(i) para as rochas do BCP
estão entre 0,709 e 0,711 para a URB e UPS e entre 0,714 e
0,717 para a USR. Para as rochas do BTC as razões
87Sr/86Sr(i) estão entre 0,709 a 0,710 para a UAR, entre 0,712
a 0,713 para USS e entre 0,711 a 0,718 para a UCN (Tabela 3).
As razões 87Sr/86Sr(i) com valores maiores que 0,707 são
indicativas da contribuição de fontes crustais para a forma-
ção das rochas do BCP e BTC. Os valores dessas razões
quando confrontados com os valores de εNd(t), sugerem a
participação de distintas fontes infracrustais para a forma-
ção do BCP e do BTC, com a exceção da USR do BCP, su-
Figura 6. Diagramas
discriminantes aplicados
às rochas graníticas do
BCP e do BTC.
A - Diagrama AFM (Irvine &
Baragar, 1971); B - Índice
de SHAND, segundo dia-
grama de Maniar & Picolli
(1989); C -  Diagrama de
variação SiO2 x K2O com os
campos das rochas das
séries ígneas cálcio al-
calinas de alto K, médio K,
baixo K e shoshoníticas
(Rickwood et al. 1989);
D - Diagrama de variação
Na2O x K2O com os campos
das séries ígneas de alto
K, potássicas e sódicas
(Middlemost, 1975). Le-
genda dos símbolos: idem
Figura 3.
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Figura 7. Diagramas de variação SiO2 x principais óxidos e traços. Legenda dos símbolos: idem Figura 3.
Figura 8. Diagrama Rb x (Y + Nb) de discriminação
tectônica de rochas graníticas (Pearce et al., 1984)
aplicado para o BCP, BTC.
Syn-COLG - Granitos sin-colisionais; WPG - Granitos Intra-
placas; VAG - Granitos de Arco Vulcânico; ORG - Granitos
de cadeia oceânica. O círculo indica o campo das rochas
graníticas pós-colisionais (Pearce, 1996). Legenda dos
símbolos: idem Figura 3.
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gestiva da participação de fontes sedimentares supracrustais
na sua formação (Figura 9B).
Uma alternativa para explicar as diferenças isotópicas
de Nd entre o BCP e BTC, seria a formação das rochas
graníticas de ambos os batólitos por refusão de rochas
gnáissicas e granulíticas máficas paleoproterozóicas em
ambiente de margem continental ativa, porém com maior
contribuição de uma componente mantélica na geração do
BCP.
Os dados dos isótopos de Pb (K-feldspato) das rochas
graníticas do BCP e BTC (Tabela 3) foram tratados em dia-
gramas de evolução 207Pb/204Pb x 206Pb/204Pb e 206Pb/204Pb x
208Pb/204Pb (Plumbotectônica - Zartman & Doe, 1981) e mos-
tram assinaturas isotópicas de Pb distintas entre o BCP e o
BTC e entre suas unidades graníticas (Figuras 9C e D). A
análise conjunta destes dados sugere a mistura de diferen-
tes fontes infracrustais com fontes mantélicas para a gera-
ção das rochas graníticas dos dois batólitos. Comporta-
mento distinto é observado nos isótopos de Pb da USR,
onde fontes supracrustais são indicadas (Figura 9D).
Os dados litoquímicos e isotópicos (Nd, Sr e Pb) apre-
sentados sugerem que as rochas graníticas do BCP e BTC
foram originadas a partir de maior ou menor grau de mistura
entre fontes mantélicas e fontes máficas infracrustais
paleoproterozóicas. Mistura com fontes supracrustais são
mais indicadas às rochas da USR.
O comportamento isotópico do Nd nas rochas do BCP e
do BTC é distinto do observado no magmatismo granítico
do arco Mara Rosa da Faixa Brasília - GO (Pimentel & Fuck,
1992; Pimentel et al., 1996) e do Bloco São Gabriel na região
de Cerro Mantiqueiras - RS (Leite et al., 1998), onde são
registrados eventos de acresção de material juvenil
Neoproterozóico com os valores do εNd(t) positivos a pouco
negativos e, idades modelo neoproterozóicas. Por outro lado,
as rochas do BCP e BTC apresentam valores negativos si-
milares às rochas graníticas do Cinturão Granítico de
Florianópolis - SC (Basei, 2000) e do Cinturão Granítico Piên-
Mandirituba - PR/SC (Harara, 2001), onde há claros sinais
de contribuições crustais.
Figura 9. Diagramas isotópicos Nd, Sr e Pb aplicados às rochas do BCP e BTC.
A - Diagrama de evolução de εNd x tempo (Ga); B - Diagrama de 87Sr/86Sr inicial x εNd para t = 600 Ma (campos
da crosta superior e crosta inferior segundo DePaolo & Wasserburg, 1979); C e D - Diagramas do modelo de
plumbotectônica (Zartman & Doe, 1981) - curvas dos reservatórios isotópicos: C. crosta superior, B. orogene,
A. manto, D. crosta inferior. Legenda dos símbolos: idem Figura 3.
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Os estudos petrográficos e litoquímicos e a integração
de trabalhos anteriores permitiram separar tipos graníticos
distintos nas porções estudadas do BCP e do BTC, defini-
dos como unidades graníticas informais.
As análises litoquímicas mostram claramente a existên-
cia de produtos graníticos distintos, um caracteristicamen-
te mais potássico a NW (BCP) e outro mais sódico a SE
(BTC). A distinção entre os produtos graníticos, interna-
mente no BCP e no BTC, é melhor observada no conteúdo e
no comportamento da maioria dos elementos traços.
A partir dos dados petrológicos foi possível caracterizar
a URB do BCP e a UAR e UPN do BTC como unidades
graníticas compostas por granodioritos e monzogranitos e
raros tonalitos da tipologia granítica I, metaluminosos, cál-
cio-alcalinos de alto K, formados em ambiente de margem
continental ativa e sendo as principais rochas plutônicas
componentes de um arco magmático. As idades U-Pb em
zircão destas rochas indicam que o período da construção
deste arco magmático ocorreu provavelmente entre 630 a
605 Ma, ou seja, dentro de um intervalo de aproximadamen-
te 25 Ma.
A UPS do BCP e a USS e UCN do BTC são constituídas
respectivamente por monzogranitos e quartzo-monzonitos
e monzo a sienogranitos fracamente peraluminosos
(aluminosos) e metaluminosos, de alto K, formadas em am-
biente sin- a tardi-colisonal. A USR do BCP é constituída
por monzogranitos, fracamente peraluminosos, cálcio-alca-
linos de alto K, formados em ambiente sin- a tardi-colisional.
As idades U-Pb em zircão delimitam o período de formação
das rochas destas unidades graníticas sin- a tardi-colisionais
entre 620 a 590 Ma. O período compreendido entre 590 a
560 Ma está associado ao magmatismo pós-colisional a
anorogênico da porção sul do Cinturão Ribeira, representa-
do pelos stocks graníticos Capão Bonito, Sguário, Córreas,
Morro Grande, Carambeí, Joaquim Murtinho, Cerne, Passa
Três etc.
Os dados isotópicos de Sr, Nd e Pb sugerem para a for-
mação dos componentes graníticos do BCP e do BTC mis-
tura de fontes derivadas do manto com diferentes fontes
infracrustais provenientes de uma crosta continental
paleoproterozóica. Participação de fontes sedimentares
supracrustais é mais indicada nas rochas da USR do BCP.
Os dados geológicos apresentados sugerem que as prin-
cipais diferenças litoquímicas e isotópicas entre as rochas
graníticas dos dois batólitos, a exemplo do enriquecimento
em K2O nas rochas do BCP e das diferenças nos isótopos
de Nd, Sr e Pb, seriam decorrentes das composições quími-
cas e isotópicas distintas das fontes mantélicas e crustais e
dos diferentes graus de participação dessas fontes durante
a formação das rochas plutônicas do BCP e BTC, em am-
biente de arco magmático continental.
Novos trabalhos de mapeamento geológico, petrológico
e geocronológico das rochas graníticas do BCP e BTC es-
tão em andamento (projeto de doutorado do primeiro autor)
e devem adicionar novas e importantes contribuições geo-
lógicas sobre as rochas graníticas do BCP e do BTC.
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